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La calidad del agua es un evento que hoy en día es primordial para que las personas 
puedan vivir porque es un elemento vital y diario en las personas lo que su disponibilidad 
es esencial para la supervivencia humana. En el ámbito local esta situación no es ajena para 
una empresa hotelera de la ciudad de Piura, puesto que debe hacer frente a esta 
problemática ya que de acuerdo al informe de ensayos emitidos por EQUAS (2017-2018) 
en las muestras sujeto de análisis (agua para uso y consumo humano) que fueron 
recolectadas se encontraron un incremento de (12-13-15 de organismos de vida libre) a (36 
- 29 de organismos de vida libre) en los años 2017 y 2018 respectivamente. Por lo cual se 
plantea una propuesta de un sistema ablandador y desinfección de agua para mejorar la 
calidad de agua de pozo en una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019, planteando 
como objetivo específico determinar la calidad del agua de pozo a tratar en una empresa 
Hotelera de la ciudad de Piura, 2019. Empleando una metodología descriptiva, exploratorio 
y no experimental. Se obtuvo como resultados para los parámetros físicos como   la 
temperatura, conductividad y turbidez   del agua de pozo que durante los años 2017 y 2018 
existe presencia de un alto índice de dureza reflejado en 390 ppm y sobre presencia de 
organismos vivos, lo que refleja altos índices de dureza y mala calidad en el agua del pozo 
de una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019.  
Palabras clave 












Water quality is an event that today is essential for people to live because it is a 
vital and daily element in people what their availability is essential for human survival, 
developed countries have plenty of water. In the local area, this situation is not alien to a 
hotel company in the city of Piura, since it must deal with this problem since, according to 
the report of tests issued by EQUAS (2017-2018) in the samples subject to analysis ( water 
for human use and consumption) that were collected were found an increase from (12-13-
15 of free-living organisms) to (36-29 of free-living organisms) in 2017 and 2018 
respectively. Therefore, a proposal for a water softener and disinfection system is proposed 
to improve the quality of well water in a hotel company in the city of Piura, 2019, with the 
specific objective of determining the quality of well water to be treated in a Hotel company 
of the city of Piura, 2019. Using a descriptive, exploratory and non-experimental 
methodology. It was obtained as results for physical parameters such as temperature, 
conductivity and turbidity of well water that during the years 2017 and 2018 there is a high 
hardness index reflected in 390 ppm and the presence of living organisms, reflecting high 
rates of hardness and poor quality in the water of the well of a hotel company of the city of 
Piura, 2019. 
Keywords 
Water hardness, living organisms, softener system 
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I. INTRODUCCIÓN  
El siguiente estudio tuvo como finalidad proponer un sistema ablandador y 
desinfección al agua de distribución, en los pozos de agua de la empresa Hotelera, ubicada 
en la ciudad de Piura debido a fallas y reparaciones frecuentes, inoperatividad de los 
equipos y obstrucción frecuentes en las tuberías, debido al encontrarse organismos de vida 
libre en el agua y por su alta dureza del agua que evidencian su ausencia de calidad.  
 En el ámbito mundial, según Campillo (2018) el agua es vital y un elemento 
importante para la vida, por lo que su disposición es esencial para la supervivencia 
humana, los países desarrollados cuentan con abundancia agua. Sin embargo, otros países 
no cuentan con la misma suerte, aproximadamente una quinta parte de las personas en el 
mundo   sufre de escasez de agua, informe que ha sido emitido por la (ONU) Organización 
de las Naciones Unidas. Además, el 3% del agua en el planeta es potable y solo el 1% está 
disponible para el consumo humano. En nuestro país la situación es similar, mediante un 
informe de Gastañaga (2018) el servicio de agua es un serio problema, en base al INEI 
para el año 2017 y 2018, en tanto con acceso al agua por la red pública hay un 10.6% de la 
población del país que no tiene.   
En el ámbito local esta situación no es ajena para una empresa hotelera de la ciudad 
de Piura, puesto que debe hacer frente a esta problemática ya que de acuerdo al informe de 
ensayos emitidos por EQUAS (2017-2018) en las muestras sujeto de análisis (agua para 
uso y consumo humano) que fueron recolectadas se encontraron un incremento de (12-13-
15 de organismos de vida libre) a (36 - 29 de organismos de vida libre) en los años 2017 y 
2018 respectivamente. Además los valores de la dureza del agua de pozo brindados por la 
empresa son altos para  la operatividad eficiente de los equipos industriales los cuales no 
disminuye de 385.5 ppm a 385.5ppm en los años 2017 y 2018 respectivamente. Asimismo, 
en el informe emitido por EQUAS (2017-2018) se  encontró que hubo un incremento  del 
nivel de cloro residual de (0.24mg/l - 0.12mg/l - 0.11mg/l) a (1.24 mg/l - 1.23mg/l) en los 
años 2017 y 2018, pero obteniendo que las muestras de agua analizadas no cumplen con 
las condiciones para ser potable debido a la presencia de organismos de vida libre.   
Como se ve reflejado en el anexo 5 de la propuesta,la mayor cantidad de problemas 
encontrados ( gráfico n°3 diagrama de pareto) ,con referencia a la dureza en el agua  
pertenece  sólo  a  6  tipos  de  defectos,  de  manera que  si  se  eliminan  las  causas  que  
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los  provocan  eliminariamos una gran parte de problemas y defectos .Tenemos 6 
problemas bajo la zona de “POCO VITALES” se tienen que priorizar y quiere decir que si 
le damos solución estaremos atacando el 80% de los problemas de la empresa en ese 
momento, siendo ellos el mal sabor del agua, incrustaciones en tuberías, mal olor en el 
agua, corrosiòn en los tanques, obstrucciones en los filtros y presencia de algas en los 
pozos. Luego tenemos 5 problemas que solo nos generan el 20% de causas, son conocidos 
como “MUCHOS VITALES”.  
En relación a la realidad problemática, el agua natural debido a la formación 
geológica del subsuelo contiene (478,11 mg/l) de carbonato de calcio, esto origina un 
problema tecnológico el cual se requiere de un tratamiento químico. Esto afecta a los 
equipos, reducción de sección de tuberías y más tiempo en el calentamiento del agua 
originando incremento de costos en un 20% (CONDORI, y otros, 2017).  
Además el nivel de infraestructura es afectada por la corrosión, principalmente 
porque no existe una implementación de instrumentos para el control del agua que contiene 
carbonato de calcio y magnesio, tambien otra causa son  las  incrustaciones por presencia 
de caliche en las tuberías de la red, por la poca renovación de la infraestructura, lo que 
ocasiona que esta tenga un mal olor y que al ser distribuida sea inadecuada para el 
consumo general de la empresa . Debido a la formación geológica del suelo,que presenta el 
agua de pozo, cuya acumulación daña los artefactos y equipos industriales,bloquean los 
conductos reduciendo de esta manera la eficiencia de estos, pero sobre todo afecta la 
calidad del agua, lo que dificulta que esta cumpla con las condiciones para ser considerada 
agua blanda.  
Estos resultados reflejan que existe personal que no esta capacitado para realizar un 
monitoreo , asi mismo este personal no esta consciente de las consecuencias que puede 
ocasionar a las personas por su cosumo, esto es causa de la falta de capacitación e 
instrumentos para el control del agua, que emplean diagnósticos deficientes. Después de 
haber descrito el problema de la calidad del agua en la empresa hotelera de la ciudad de 
Piura, se determina que los problemas principales que presenta es la dureza del agua y 
presencia de organismos libres, si esta situación continua los equipos de la empresa se 
malograrán de manera contínua, el servicio de calidad de agua que se brinde a los clientes 
sera deficiente, pudiendo ocasionar enfermedades en ellos por no contar con los 
parámetros establecidos por el ente regulador. 
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Es así que teniendo en cuenta la problemática que enfrenta en la ciudad de Piura la 
empresa hotelera y las consecuencias de éste, el presente trabajo de investigación tiene 
como objetivo realizar una propuesta de un sistema ablandador y desinfección de agua para 
mejorar la calidad de agua de pozo, que permitirá reducir la dureza del agua, además de 
disminuir los organismos de vida libre.  
Después de haber revisado investigaciones relacionadas con la propuesta de sistema 
ablandador y desinfección aplicado al agua de pozo para encontrar una mejora en la 
calidad de agua de pozo, no se encontraron antecedentes relacionados con la variable de 
estudio, lo que se encontró fueron investigaciones que utilizaban por separado las variables 
de estudio. Los trabajos de Cervantes (2015), Chinlli y Taipé (2016), Aguilar y Navarro 
(2018), Quispe y Torres (2018) se utilizaron por contener datos investigados sobre la 
propuesta. 
Para el desarrollo de la presente tesis se han tomado como referencia los siguientes trabajos 
de investigación, así como sus autores. Empezando con los estudios internacionales 
tenemos los aportes de Cervantes (2015) en su tesis titulada el  “Diseño y construcción de 
un ablandador de agua mediante el empleo de resinas de intercambio iónico para abastecer 
los equipos térmicos del laboratorio de termodinámica”, por la Universidad Politécnica 
Salesiana, para optar el título de ingeniero mecánico, en el cual establece como objetivo 
general: Construir y diseñar un equipo ablandador iónico para el agua , que reemplace los 
iones de magnesio y calcio que se encuentren en el agua , por concentraciones de iones de 
sodio y  potasio para el funcionamiento del equipo de caldera de vapor con capacidad de 6 
BHP, en el laboratorio de termodinámica con respecto al equipo intercambiador de calor y 
la bomba , como también ver las características esenciales como la potencia de los equipos. 
El valor del volumen de la resina fue referencial y no influyó sobre el resultado en el inicio 
de los cálculos debido a la sección del equipo que fue medida en función de los parámetros 
de la velocidad lineal para cumplir con el diseño del equipo. 
 
Chinlli y Taipé (2016) en su tesis titulada “Selección e instalación del ablandador 
adecuado para el tratamiento de agua del caldero existente en la escuela de ingeniería de 
mantenimiento”, por la Facultad de Mecánica de la Escuela de Ingeniería de 
Mantenimiento, para optar el Título de Ingeniero de Mantenimiento, estableciendo  como 
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objetivo general: “ Seleccionar e instalar el ablandador adecuado para el tratamiento de 
agua del caldero existente en la escuela de Ingeniería de Mantenimiento” , se aplicó una 
metodología fundamentada en el análisis químico del agua de la Empresa TESQUIMSA, 
estos análisis consisten en análisis de dureza del agua, ( Sólidos totales disueltos) Análisis 
de TDS, análisis del PH, análisis de presencia de hierro en el agua,  además dimensionar el 
ablandador mediante la dureza del agua, la resina y capacidad de un ablandador. También 
se analizó el estado inicial del caldero para determinar los problemas que existen en este 
caldero y así iniciar un mantenimiento adecuado del mismo. Se obtuvieron como 
resultados de la caldera que presenta un valor de Ph 7.8, alcalinidad 40 ppm, hierro 7 ppm 
y una dureza de 140ppm, luego de la instalación del ablandador los resultados fueron 
dureza 2 ppm, PH 9, hierro 2 ppm y alcalinidad 10 ppm. Como conclusión se presentó que 
el sistema de ablandador de agua si funcionó eficazmente en el agua del caldero y de este 
modo evitar la corrosión de los equipos y tuberías que causan problemas en un futuro. Esta 
investigación fue seleccionada por la relación del el sistema de tratamiento adecuado para 
el agua de alimentación y  el análisis físico-químico del agua de alimentación de la caldera.     
En el ámbito nacional tenemos los trabajos de Aguilar y Navarro (2018) 
presentaron su tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniero Ambiental, de la 
escuela profesional de ingeniería ambiental y recursos naturales de la Universidad 
Tecnológica de los Andes, el trabajo de investigación se tituló: “ Evaluación de la calidad 
de agua para consumo humano de la comunidad de Llañucancha del distrito de Abancay, 
Provincia de Abancay 2017, planteó como objetivo general la evaluación de calidad  en su 
comunidad de Llañucancha del distrito de Abancay con respecto al agua. Tuvo como 
investigación tipo análítico y aplicativo inductivo, deductivo para la evaluación de los 
parámetros físicos químicos y bacteriológicos. Los resultados en parámetros 
bacteriológicos en la captación del agua son coliformes totales en un 18.67 ± 28.05, en 
reservorio fue de 18.08 ± 13.51, en pileta domiciliaria fue de 29.08 ± 24.6, en cuanto a sus 
parámetros físicos fueron alcalinidad 73.68 ± 10.3; conductividad 138.12 ± 4.1, 
temperatura 17.43 ± 8.2 y en pH 7.78 ± 4.0 y por último los parámetros químicos fueron 
calcio 23.35 ± 7.9, Magnesio 4.74 ± 9.8 y dureza total 74.28 ± 13.3. Esta investigación fué 
elegida por estar relacionada con la calidad del agua y los parámetros del cual está 
compuesto, tanto físicos, químicos y bacteriológicos, tal como está especificado en esta 
investigación con respecto a uno de sus objetivos específicos. 
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Quispe y Torres (2018), en sus tesis titulada “ Diseño de un sistema automatizado 
de dosificación de cloro para mejorar la calidad del agua potable en el sistema de 
abastecimiento de la comunidad la Planta-Paiján-La Libertad” por la Universidad Nacional 
de Trujillo, Facultad de Ingeniería Química, Escuela Académico Profesional de Ingeniería 
Química, para optar el Título de Ingeniero Químico, en el que establece como objetivo 
general: “ Diseñar un sistema automatizado de dosificación de cloro para mejorar la 
calidad del agua potable en el sistema de abastecimiento de la comunidad La Planta-
Paiján- La Libertad. Las alternativas de solución consiguieron una evaluación para la 
elección del sistema que mejor se adapte, el desarrollo de dimensiones del diseño y el 
análisis económico social, cuyo cálculo y elección confirma que la alternativa más 
confiable es la automatización del proceso de cloración. Se concluye con referencia a los 
exámenes fisicoquímicos y microbiológicos, para controlar el excedente de los sulfatos, los 
microorganismos patógenos y el déficit de cloro libre que asegure su potabilidad, se debe 
implementar un sistema de cloración que se adecue a la comunidad La Planta. Esta 
investigación fue elegida por estar relacionada con los parámetros bacteriológicos y físicos 
químicos, tal como se enuncia en uno de los objetivos de la investigación, así como 
vincularse directamente al proceso de mejora. 
Condori, Heredia y Mamani (2017) en su tesis titulada “Instalación y evaluación de 
un ablandador y un filtro de partículas para el laboratorio de control de calidad de la 
facultad de ingeniería química”, por la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de 
Ingeniería Química, Escuela Profesional de Ingeniería Química, para optar el Título 
profesional de ingeniero químico, estableciendo como objetivo general “ instalar y evaluar  
los parámetros de funcionamiento de un filtro de partículas y un equipo ablandador” 
mediante un filtro de partículas y de un sistema ablandador en función de la resina indicada 
y apta para la captura y eliminación del magnesio y calcio hallado en el agua, dicha resina 
catiónica pertenece al grupo activo sulfonado y es acida, cuya su regeneración utiliza NaCl 
al 10%.Concluyendo que con la evaluación e instalación del sistema de ablandador, hubo 
una reducción en su dureza total del agua de pozo. Este trabajo de investigación fué 
seleccionado dado que se relaciona con la evaluación e instalación de un equipo 
ablandador como se especificó en uno de los objetivos específicos de este estudio. 
Respecto a los temas teóricos, se muestra a continuación las siguientes etapas, 
procesos y funcionamiento referente al estudio. Un ablandador de agua según los autores 
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Chang, Wha, Da, Jin, Moon, In (2018), Skiptón y Bruce  (2014) son aparatos suavizantes 
diseñados para remover los minerales de calcio, hierro y magnesio y otros minerales, para 
evitar los problemas de la dureza del agua que puede reflejar un ahorro en la energía, 
alargamiento de las tuberías y maquinarias.  
Por otra parte, Moreira (2016), define al ablandador como un equipo que se emplea 
para eliminar los minerales que abundan en el agua y la convierte en aguas duras. Mediante 
este proceso que permite disminuir la dureza del agua que se dirige a los hogares, cuando 
el agua presenta dureza se obstruye las fontanerías en las tuberías. Para elegir el 
ablandador como lo manifiesta Ramos (2012) se empieza a determinar la cantidad de 
dureza a partir del método de Merck-Aquamerck, la dureza se expresa en ppm (partes por 
millón). Se debe convertir en gpG (granos por galón) para dimensionar el tamaño del 
ablandador. Para evaluar la dureza del agua en gpG se debe dividir el valor ppm de dureza 
entre 17.1, este valor significará los granos de resina que se utilizan en el proceso de 
ablandamiento para suavizar 1 galón de agua.   
Acerca de la capacidad de intercambio del ablandador según lo manifiesta Colcha 
(2013) esta funciona  en tres niveles , de un tanque de un pie3, que tendrá una regeneración 
con 5 libras de sal para una capacidad de 20 000 granos por pie3 de resina, de un tanque de 
un pie3, que tendrá una regeneración con 10 libras de sal para una capacidad de 25 000 
granos por pie3 de resina, de un tanque de un pie3 ,que tendrá una regeneración con 15 
libras de sal para una capacidad de 30 000 granos por pie3 de resina, además emplea la  
siguiente fórmula : 
 Ci=pie cub resina x 30000g gpg 
Para Condori, Heredia y Mamani  (2017) menciona que un sistema de ablandador 
de agua su eficiencia de intercambio consiste en la eliminación de la dureza, es el proceso 
de agua blanda el que se determina a partir de los tiempos de operación. Para el cálculo de 
la eficiencia de intercambio de cada ablandador, se emplea la siguiente ecuación. 
E=
Cantidad de dureza eliminada 
Cantidad de dureza Inicial 
 
  Con respecto a la desinfección el informe de Hooksett village wáter precint (2019) 
manifiesta que es la inactivación de enfermedades causada por organismos que se 
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encuentran dentro del agua que es consumida por el ser humano. Además, la desinfección 
que permite disminuir con rapidez la cantidad de microorganismos de vida libre que no 
permiten que el agua sea considerada para consumo humano, la que evita la mortalidad 
de las personas que realizan su consumo a diario. En este sentido existen diversas formas 
para lograr desinfectar el agua, una de ellas es la cloración, que se entiende como el 
proceso de añadir cloro al agua con el propósito de desinfectarla. Para poder lograrlo se 
emplea la siguiente fórmula: 
Q=v t(3.15) 
Por otra parte, el autor Sengupta (2013) define al agua dura como la alta 
concentración de calcio y iones de magnesio, además menciona que la dureza puede ser 
causado por varios metales disueltos, como aluminio, bario, estroncio, hierro, zinc y 
manganeso. Por el mismo lado el organismo Facsa ciclo Integral del (2017) considera 
dureza del agua como la concentración de compuestos minerales que existe en una 
determinada cantidad de agua, sales de magnesio y calcio. Asimismo, para corregir este 
problema se emplea los procesos de ablandamiento de agua, según Derrick (2015) existen 
varios componentes para ablandar el agua, destacando como principales a los ablandadores 
de agua quienes están diseñados para eliminar la dureza desde un suministro de agua a 
través de un intercambio iónico. 
En relación con la dureza del agua, Skiptón y Bruce (2014) lo clasifica de la 
siguiente manera en base a la Asociación de la calidad del agua. Describiendo los niveles 
de dureza según ppm y granos por galón. 
TABLA Nº  1.Clasificación de dureza 
CLASIFICACIÓN  MG/L O 
ppm 
GRANOS POR GALÓN 
gpg 
Suave 0-17 0-1.0 
Un poco duro 17-60 1.0-3.5 
Moderadamente duro 60-120 3.5-7.0 
Difícilmente duro 120-180 7.0-10.5 
Muy duro 180 y más  10.5 y más  
          Fuente: Skiptón y Bruce (2014) 
A raíz de estos indicadores de dureza del agua se busca el ablandamiento de agua. 
En cuanto a la definición de agua blanda Fisher (2019) hace referencia, como aquella que 
tiene concentraciones altas de sodio (sal), y posee niveles de calcio y magnesio muy bajos. 
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Otra definición a considerar es la de Water Filter (2019) quien describe que el agua blanda 
tiene bajas concentraciones de iones, magnesio y calcio. En este sentido, los autores 
manifiestan que las ventajas del agua blanda son los bajos recibos de energía por el ahorro 
de la misma, vida prolongada de los equipos como calentadores de agua, lavadoras, 
lavavajillas.  Asimismo Gruenbeck (2016) refiere que el intercambio de iones de calcio y 
magnesio por iones de sodio hace que el agua se ablande, esta agua fluye a través de un 
tanque intercambiador lleno de resina, mediante la unión de iones de sodio en ciertos 
puntos, el cual permite que todas las sustancias que causan la dureza permanecen en el 
tanque intercambiador, este proceso continúa hasta que los iones de sodio se ha agotado. 
Para obtener un equipo de ablandamiento eficiente, se debe tener en cuenta una 
serie de pasos previos, para Skiptón y Bruce (2014), manifiesta que se deben seguir 
estándares de los entes encargados de regular el nivel de dureza, mientras que 
CleaverBrooks (2008) primero se debe obtener las herramientas y materiales necesarios 
para su instalación antes de empezar. La instalación debe cumplir todos los requerimientos 
de tuberías y códigos eléctricos de la zona en la cual se procederá a instalar el sistema de 
ablandador. Además de no exponer el sistema de ablandador a temperaturas en zona de 
congelación, lo que ocasionara daños a los tanques, las válvulas y plomería. El agua se 
expande cuando se congela y puede causar que los tanques puedan estallar, por otra parte, 
evitar exponer el sistema ablandador de altas temperaturas superiores a 100º F.   
Siguiendo la misma línea de investigación se establece que el sistema de 
ablandador de agua está compuesto por un tanque de mineral, una válvula de control y 
controlador, medidor de corriente, resina, control de flujo de retrolavado, tubo vertical y 
distribuidor, tanque de salmuera, pozo de salmuera y control de aire, kit de tubos de 
salmuera, transformador, grava Underbedding. 
Para eliminar la dureza del agua se realiza a través del proceso de intercambio 
iónico, la dureza del agua produce corrosión dentro de las tuberías, calentadores de agua, 
acortando la vida de estos equipos. Los iones de dureza que abundan más en el agua son 
calcio, magnesio y hierro. La resina, en el sistema ablandador con los iones de sodio de 
salmuera permite la regeneración del agua, los granos de dureza eliminada por un sistema 
de ablandador está determinado por el nivel de sal y la cantidad de resina disponible. El 
volumen de resina se puede medir en pies cúbicos. La dosis de sal adecuada es de 5, 10 o 
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15 libras por pie cúbico, según su capacidad. 5 lbs/ pie cúbico=20,000 granos, 10 lbs/ Pie 
cúbico= 25,000 granos, 15 lbs/ pie cúbico= 30, 000 granos. Asimismo, la fuga de dureza 
de un ablandador de agua es proporcional a la cantidad de sólidos disueltos en el 
suministro de entrada y la dosis de sal proporcionada durante la eliminación de la dureza.  
Actualmente para el concepto de calidad indica que se relaciona con entregar al 
cliente no lo que quiere, sino lo que nunca se había imaginado que quería y que una vez 
que lo obtenga, se dé cuenta que era lo que siempre había querido. (LLANGARI, 2014). 
Sin embargo, Chacón y Susana, (2018) hacen referencia que un modelo implantado de 
calidad tiene un papel transformador en el producto o servicio sumando un valor agregado 
con su impacto en control de reingeniería de procesos, automatización de recursos, 
aumento del desempeño y productividad, mejoramiento continuo y eficiencia 
organizacional. En tanto la cultura del mejoramiento continuo y la calidad total son metas 
organizacionales que brindan mayor satisfacción al cliente de un sistema o servicio. 
 Para la World Health Organizatiòn (2016) el agua contiene características variables 
distintas en cuanto al proceso y lugar que provenga. Estos parámetros del agua, se miden y 
se clasifican de acuerdo a las características biológicas, físicas y químicas. 
El agua dura se define como la suma de todos los cationes polivalentes, pero son 
con mucha diferencia el calcio y magnesio los que tienen importancia en la dureza global 
del agua. Así, podríamos escribir, simplemente Dureza (M) = [Ca2+] + [Mg2+]. Al igual 
que la define la concentración total de iones de magnesio y calcio (Mg2+, Ca2+), los dos 
cationes divalentes más habituales en el agua natural; (Sedapal, 2017).  
Es muy relevante y visible el agua de distinta dureza (agua blanda y agua dura) es 
por el diferente comportamiento con respecto al jabón, si se aplicase la misma cantidad de 
jabón se lleva a cabo dos aspectos, sí la espuma es menor es agua dura y si la espuma es 
mayor es agua blanda. Al ser dura el agua los minerales como el magnesio y calcio 
reaccionan con los componentes del jabón y deja de ser efectivo el producto originando 
que se utilice más jabón. (Facsa ciclo Integral del agua, 2017). 
Según OMS (2018) considera que: los análisis microbiológicos en el agua 
demuestran su calidad y se basa en los análisis de indicadores de contaminación fecal, 
microorganismos y usualmente se elige Escherichia Coli o, alternativamente, coliformes 
termotolerantes. Esto proporciona pruebas contundentes y demuestran contaminación fecal 
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y no debe ser apto para consumo humano. En ciertas circunstancias los bacteriófagos o 
esporas bacterianas se usan como indicadores para el análisis del agua. 
.  Siguiendo la misma línea de investigación la OMS da a conocer los problemas 
relacionados con respecto a la salud y los componentes químicos del agua de consumo 
humano, asociados a la contaminación microbiana y resulta primordialmente de estos 
componentes químicos de tener efectos adversos y problemas en la salud después de un 
tiempo determinado. Para la OMS (2018) define a “la calidad química del agua de 
consumo humano se basa en la comparación de los resultados de los análisis con los 
valores de referencia”. 
Para la OMS (2018) define a “la calidad química del agua de consumo humano se 
basa en la comparación de los resultados de los análisis con los valores de referencia”. 
La OMS (2018) sostiene que los parámetros del agua son: el parámetro temperatura 
se expresa en unidades de grado centígrado (°C), es una medida del grado de calor de un 
cuerpo y se mide con un termómetro de mercurio o digital. El Ph presenta ser un indicador 
para medir la acides o alcalinidad en el agua como lo explica EMASA, (2019). 
Otro concepto importante es la turbidez, que en la comunidad de Madrid (2015) 
según los biólogos del colegio oficial es la carencia de transparencia, debido a que se 
encuentran partículas en suspensión en el agua. El agua parecerá más sucia en cuanto más 
sólidos en suspensión haya en el agua, y por ende el valor de turbidez será más elevado. En 
tanto para el crecimiento de los animales acuáticos y de las plantas, es importante que la 
transparencia en el agua sea muy alta, sin embargo, no quiere decir que un agua turbia 
siempre esté contaminada, ya que la turbidez puede ocasionarse por fenómenos naturales 
como, por ejemplo, bien la descomposición de la vegetación de la ribera y la acomulación 
de limos o arcillas formados por la erosión de terrenos. 
Según Sanabria (2006).el parámetro conductividad es una medida que contienen 
soluciones acuosas para permitir la conducción de la corriente eléctrica. Su propiedad se 
basa en su concentración, movilidad, valencia, de la presencia de iones, su concentración y 
de la temperatura de la medición. López, (2017) plantea que a una disipación de agua a 
temperaturas de 103 a 105°, los residuos presentes son denominados sólidos totales, 
mientras que su unidad de medida es el Mg/L. Por su parte Sotil y Flores, (2016) 
mencionan que existe un proceso rápido y sencillo para determinar los Sólidos Totales 
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Disueltos (STD), dicho proceso consiste en multiplicar 0.55 por el valor de la 
conductividad, expresado en mg/L. 
Para la presente tesis se formuló las siguientes interrogantes que han servido como 
planteamiento de un objetivo general y tres específicos como se muestra a continuación: 
¿Cómo se puede mejorar la calidad del agua de pozo en una empresa Hotelera de la ciudad 
de Piura, 2019?; entre tanto los problemas específicos son: ¿Cuál es la calidad que presenta 
el agua de pozo en una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019?, el siguiente hace 
referencia a  ¿Cuáles son las características que presenta el sistema ablandador y 
desinfección que permite mejorar la calidad de agua de pozo en una empresa Hotelera de la 
ciudad de Piura, 2019?, para finalizar el tercero plantea ¿Cuál es el  costo  beneficio al 
proponer el sistema ablandador y desinfección de agua en una empresa Hotelera de la 
ciudad de Piura, 2019? 
La propuesta del sistema de ablandador de agua y desinfección permitirá obtener una 
mejor calidad de agua porque se disminuirá la dureza de la misma y no afectará a los 
equipos que emplea la empresa además la desinfección permitirá obtener una mejor calidad 
en el agua de la empresa hoteles de Piura y servirá para el consumo humano mejorando la 
calidad de vida de las personas que ofrecen los servicios de la misma. Con referencia a los 
objetivos de la investigación, se propone como objetivo general: Proponer un sistema 
ablandador y desinfección de agua para mejorar la calidad de agua de pozo en una empresa 
Hotelera de la ciudad de Piura, 2019. Mientras que como objetivos específicos tenemos 
determinar la calidad del agua de pozo a tratar en una empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura, 2019, por otro lado, como segundo objetivo específico determinar las características 
del sistema ablandador y desinfección de agua que permite mejorar la calidad de agua de 
pozo en una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019 y como tercer objetivo 
específico el determinar los costos beneficio con la propuesta  del sistema ablandador y 
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II. MÉTODO  
2.1. Tipo y diseño de investigación  
El tipo de investigación que se emplea en este estudio es aplicativo, siendo la 
principal característica según Baimyrzaeva  (2018), que se lleva a cabo en un contexto 
cotidiano para atender problemas concretos de personas, organizaciones o industrias; así 
mismo su objetivo es producir respuestas para la solución de problemas empleando el 
pensamiento y evidencia consistente. Se propondrá este tipo de investigación en la empresa 
Hoteles de Piura 2019, porque se busca dar solución al problema del agua a través de la 
teoría que se brinda en el marco teórico, para así brindar un servicio de calidad a las 
personas que utilicen nuestros servicios y además abastecer a nuestros equipos industriales 
con agua blanda para su operación eficiente. 
Vásquez  (2016) describe a la investigación exploratoria como aquella que se 
realiza en relación a un tema poco estudiado, para lo cual el investigador debe realizar una 
búsqueda de estudios de otros autores, así como también, relatos o experiencias de 
personas, de tal manera que  reúna un conjunto de recursos necesarios para la 
investigación. Se trata en otras palabras de elaborar un marco teórico en referencia a lo 
práctico y teórico, complementándose con un marco descriptivo según como lo requiera el 
investigador.  
El diseño de investigación empleado en el estudio es, Transversal no experimental. 
Asimismo, Raffino (2018) manifiesta que este tipo de investigación no considera la 
discusión de las variables que se buscan interpretar, por lo contrario, ésta se basa en la 
observación de los fenómenos de su interés en su ambiente natural, para después 
describirlos y analizarlos sin tener que competir o rivalizarse en un entorno controlado. En 
lo que respecta al estudio transversal el autor sostiene que, en este tipo de diseño, se 
recopilan datos a partir de un momento determinado, con el objetivo de explicar las 
variables presentes y analizar su comportamiento respecto a lo planteado en la 
investigación.  
En cuanto en la ciudad de Piura con respecto a la empresa hotelera de este estudio 2019, se 
recogió una muestra de los pozos de agua de la empresa para medir la calidad del agua, 
esta muestra es no manipulable porqué se toma el valor tal cual está, con referencia al 
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transversal se ha dado en un momento en el tiempo, para este análisis fué para los años 
2017 y 2018. 
2.2. Operacionalización 
La Operacionalización de las variables se explica en la tabla 2.
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TABLA Nº  2 .Variable y Operacionalización. 
Fuente: Elaboración propia 2019 













Un descalcificador de agua, es un 
sistema para eliminar los minerales 
que contiene el agua como el 
magnesio y calcio que origina el agua 
dura. Realizando la medición del 
volumen de agua blanda se tendrá en 
claro la eficiencia con la que se 
disminuyó la dureza del agua. 
Además, con el cálculo del clorador 
se eliminará los organismos vivos 
dentro del agua que no permiten que 
se apta para el consumo humano  







. Ci = pie cub resina. X 30000g gpG 
Capacidad de intercambio del 
ablandador  
Capacidad de intercambio 







V = Ci / D 
V= Volumen 
D= dureza 
Volumen de agua blanda (V) 
  
Eficiencia  E =Cantidad de dureza eliminada/ 
Cantidad de dureza Inicial 
E= Eficiencia 
           Eficiencia (E)                                                   Razón 
Cálculo del 
clorador  
𝑄 = 𝑣 𝑡 (𝟑. 𝟏5) 
Q=Caudal; V= Volumen; t= Tiempo  




CALIDAD DEL AGUA  
 
 
Comparando las cualidades y 
características bacteriológicas, y 
fisicoquímicas de una muestra de 
agua mediante sus estándares y 
directrices se determina su calidad. 
En el caso del agua potable, estas 
normas se establecen para asegurar un 
suministro de agua limpia y saludable 





IQF=(a*pH), IQF= Índice de calidad 
fisicoquímicas  
 PH             Razón  
IQF=(b*temperatura) Temperatura C ° Razón 
IQF=(c*conductividad) Conductividad Us/cm Razón 
IQF=(d*dureza) Dureza Mg/L Razón 
IQF=(e*alcalinidad) Alcalinidad mg/L Razón 
IQF=(f*cloro residual) Cloro residual mg/L       Razón 
Atributos 
Microbiológicas, 
Bacteriológicos   
IQM= (G*organismos de 
Vida libre) 









2.3. Población, muestra y muestreo  
Por otra parte, Bhushan y Shaski (2011) menciona que la población es un conjunto 
de componentes que están dentro del ámbito espacial donde se desarrolla el estudio de 
investigación. Considerando este trabajo se considera como población el espacio del pozo 
de agua de la empresa Hotelera de la ciudad de Piura para los 80m3 de agua que es el flujo 
diario, siendo sus coordenadas UTW norte 9 427 301, este 0 540 904. 
En cuanto a Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que la muestra es   
un subconjunto de componentes que se encuentran dentro de un conjunto definido en sus 
mismas características al que se le llama población. La muestra es una parte de la 
población, para nuestro estudio se realizará la toma de muestra para el control de la calidad 
en los pozos de agua de la empresa en la ciudad de Piura extrayendo 1l de agua.  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Según el trabajo de Aguilar y Navarro  (2018) para el muestreo de la calidad de 
agua de pozo se necesitará los materiales indicados como un Kouler refrigerante el cual 
servirá para mantener la temperatura indicada para su análisis en un rango de 2° a 8°C 
como también los envases y frascos deben ser esterilizados. 
En los resultados de análisis se llega a controlar y archivar código y número de 
muestra, hora exacta de la recolección, lugar de procedencia, fecha de la muestra, volumen 
extraído dependiendo del tipo de muestra, temperatura, indicando parámetros analíticos del 
laboratorio y por último nombre y firma del encargado de muestreo. También en el interior 
del Kouler las muestras se establecen con su etiqueta indicada, nombre de muestra y su 
respectivo formulario. 
   Como instrumento se realizó una ficha técnica para recolección de datos donde 
nos muestra el promedio de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos encontrados 
durante la evaluación dados por laboratorios EQUAS. Este instrumento de medición nos 
facilitará el estudio de la mejora para realizar un análisis comparativo con los valores 
establecidos por DS 031-2010-SA. (Ver anexo 2). 
Se tomaron muestras de la dureza del agua, de los atributos microbiológicas, 
bacteriológicas y fisicoquímicas en lugares establecidos según normas del ministerio de 
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construcción y vivienda y la dirección de salud ambiental. Mediante la captación que 
consistía en muestras de agua del pozo de una empresa hotelera de la ciudad de Piura, para 
el análisis microbiológico corresponde una cantidad de 1000 ml en frasco de polietileno, 
muestras de agua del pozo para análisis bacteriológicos cantidad de 250 ml frasco de vidrio 
estéril y muestras de agua del pozo para los análisis fisicoquímicos una cantidad de 1000 
ml en frasco de Polietileno.  
Hernández (2014) define la confiabilidad como el grado en que la aplicación puede 
ser sometida en repetidas veces al mismo sujeto u objeto obteniendo los mismos 
resultados. Continuando con la línea de investigación Hernández (2014) define la validez 
como el grado en que un determinado instrumento mide la variable de estudio, con el 
objetivo de comprobar los resultados con otras variables.  
Martínez y March (2015) considera a la confiabilidad como un factor que muestra 
si los resultados obtenidos de la aplicación de algún instrumento son útiles y consistentes a 
pesar que se evalúen más de una vez, teniendo que brindar los mismos resultados. 
Finalmente siguiendo la línea de investigación de Martínez et. al (2015) indica que la 
validez está enfocada a dos aspectos: el primero mencionado en el marco teórico y tablas 
de operacionalización sobre el suceso estudiado y que esté incluido en el instrumento; 
segundo está incluido en los elementos de forma y estructura del instrumento.  
2.5. Procedimiento  
Con referencia al primer objetivo para medir los parámetros Físicos-químicos y 
bacteriológicos las muestras requeridas a utilizar son de 2l de volumen mínimo, en botellas 
de material plástico o vidrio, para su procedimiento de análisis químico en laboratorios. De 
manera correcta la muestra se tomó directamente de la fuente que se quiera analizar. Para 
su análisis como primera prueba es determinar el pH mediante los pasos de calibrar el pH- 
metro, colocar en un vaso de vidrio limpio el volumen de muestra suficiente que permita 
cubrir al electrodo del vidrio, sumergir los electrodos en la muestra y de manera suave 
revuelva a una velocidad constante para proporcionar homogeneidad y suspensión de 
sólidos, esperando a que la lectura se estabilice. Como segunda prueba es determinar la 
temperatura del agua para ello se emplea los pasos; en cuanto el tiempo óptimo de 
temperatura se estabilice introducir el bulbo del termómetro en la muestra, para así obtener 
una lectura adecuada. 
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Como tercera prueba es la conductividad mediante un conductímetro, este es 
introducido en un envase de vidrio con un volumen idóneo para la muestra; introducir de 
manera suave el conductímetro y revolver, luego anotar el valor de la lectura del 
conductímetro. Como cuarta prueba es la dureza para el cual se dispone de colocar al 
Erlenmeyer, a este se añadirá 2ml de solución y finalmente se le debe agregar una solución 
de cianuro de potasio, la cantidad de 1ml. Por último, parámetro de prueba es la alcalinidad 
el cual se requiere de menos de 50ml de volumen de solución tituladora. 
Para el segundo objetivo se realizó la determinación por parte de autores y fuentes 
bibliográficas a través de las teorías del sistema de ablandador como menciona Skiptón y 
Bruce (2014), Ramos (2012) para poder seleccionar las características y el funcionamiento 
correcto del mismo. Además de una evaluación técnica que nos guio de buena manera para 
seleccionar el adecuado.  
Para el tercer objetivo se procedió a utilizar información y características brindadas 
resultantes de la empresa, mediante sus reportes de ingresos de usuarios de manera 
mensual, se empleó el mes de octubre además de informes de quejas. También se empleó 
bibliografía externa de ingenieros que determinan sistemas ablandadores de agua. 
2.6. Métodos de análisis de datos  
En la presente investigación los métodos empleados fueron en base al manual 
“Standard Methods for the examination of water and wastewater” (Métodos Normalizados 
para el Análisis de Aguas potables y Residuales), para los indicadores como el pH, 
Temperatura ºC, Conductividad, Alcalinidad, Cloro residual y organismos de vida libre. 
Se procede a mencionar los objetivos de análisis de los indicadores físico químicos, 
resaltando las características como la determinación, método y una descripción como se 
llevó a cabo. Para el primer indicador como el pH el método se usa un electrodo de vidrio 
llamado ph-metro. En el segundo indicador temperatura utilizó el método basal por medio 
de un termómetro para la medición, además se realiza en la zona donde se recoge la 
muestra. Para el tercer indicador conductividad el método empleado es el electrométrico 
para medir el conductímetro multiparamétrico. Para el cuarto indicador dureza total el 
método es volumétrico empleando 1ml de buffer + 4 gotas de NET titular con EDTA + 
25ml de muestra. En el quinto indicador la alcalinidad su método fue el volumétrico 
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desarrollando 4 gotas de anaranjado de metilo Titular con H2SO4 + 25ml de muestra y el 
sexto indicador el cloruro se utilizó el método volumétrico a través de 1ml de K2Cr2O7 + 
25ml de muestra, titular con AgNO3 de amarillo a ladrillo. 
Con referencia a las características microbiológicas el indicador a evaluar fué los 
organismos de vida libre, con un método de sembrado utilizando cajas Petri coliformes 
fecales para su incubación en un tiempo de 24 horas y esterilizar el equipo. 
Los atributos físicos químicos tienen los siguientes indicadores pH, temperatura, 
conductividad, dureza, alcalinidad y cloro residual, en cambio en los atributos 
microbiológicos solo se presenta un indicador el cual nos proporcionara información veraz 
de la calidad del agua establecido por los organismos de vida libre. Cada muestra se rellenó 
en una ficha en la que estarán los datos obtenidos de la investigación. La ficha se completó 
en el momento de la toma de prototipo, evitando faltas y mezclas de derivaciones. 
Para determinar las características del sistema, la capacidad de ablandamiento del 
sistema ablandador se tomó como muestras determinadas por los informes elaborados por 
EQUAS. Además de los controles de registros llevados a cabo por la empresa Hotelera, 
que esto permitirá elegir el correcto sistema de ablandador de agua que cumple los 
estándares requeridos para solucionar la problemática de mejoramiento de la calidad de 
agua. Con referencia al volumen se considera a través de los controles que la empresa 
realiza de manera diaria. Por otro lado, la eficiencia del ablandador se determinará en base 
a la dureza inicial con la dureza eliminada. También se considera la dosificación de cloro 
manual que se empleará cada tres que dependerá del volumen de ablandamiento de agua. 
2.7. Aspectos éticos 
La presente investigación tuvo el respaldo total de la empresa para poder proceder 
con el estudio respectivo Propuesta de un sistema ablandador y desinfección de agua 
para mejorar la calidad de agua de pozo en una empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura 2019, mostrando la veracidad por la información vertida, sin manipulación de datos, 




III. RESULTADOS  
Para mejorar la calidad de agua se establece como objetivo general proponer un 
sistema ablandador de agua y desinfección en la empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura,2019. En este apartado se presentan los resultados del análisis de la calidad de agua 
que nos permitiría evaluar como alternativa el plantear una propuesta de un sistema 
ablandador y desinfección en base a los resultados mostrado por el análisis. Los resultados 
se presentan según cada dimensión y sus indicadores.  
Los resultados de las muestras analizadas se pueden observar en el anexo 4 de la 
figura 1 y figura 2, siendo entregados por el laboratorio Environmental Quality Analytical 
Services (EQUAS) S.A., como resumen de los resultados presentamos lo siguiente: 
TABLA Nº  3. Resultados de parámetros Fisicoquímicos 





Turbidez  2.1NTU   0.48 NTU 1.29 NTU 5 NTU 
Temperatura 29.2 C ° 29.4 C ° 29.3 C ° 35 C ° 
Conductividad  1500 Us/cm 1500 Us/cm 1500 Us/cm 1500 Us/cm 
Químicos 
Cloro  0.11mg/l 1.03 mg/l 0.57 mg/l 0.5 mg/l 
Ph 
  8.19 
Und.Ph 8.33 Und.Ph 8.26 Und.Ph   6.5-8.5 Und.Ph 
     Elaboración: Propia, Datos brindados por laboratorio EQUAS, 2017,2018 
 





61-120 Moderadamente dura  
121-180 Dura  
>180 Muy dura  
         Fuente: Org. Mundial de salud (2012) 
Para determinar la calidad del agua de pozo se realizó el estudio de los parámetros 
físico químico y bacteriológico encontrándose los siguientes resultados. Con referencia a 
los parámetros físicos como conductividad, temperatura y turbidez en los años 2017 y 2018 
en promedio (29.3 C °, 1500 Us/cm y 1.29 NTU) sus valores están dentro de los valores 
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permisibles por la ECA D.S.031-2010-SA indicando que es apto para la salud y bienestar 
de las personas tal como indica el “Reglamento de calidad del agua para el consumo 
humano”. Asimismo, los parámetros químicos como el cloro y Ph en el agua de pozo 
durante el 2017 y 2018 en promedio (8.26 Und.Ph, 0.57 mg/l)  se encuentran dentro de los 
parámetros permitidos  por ECA D.S.031-2010-SA siendo aptos para el consumo humano 
como lo indica el “Reglamento de calidad del agua para el consumo humano”. Por otro 
lado el promedio de dureza del agua de pozo en los años 2017 y 2018 como se indica en el 
anexo 4 tabla Nº07 su valor promedio es de 390 ppm siendo muy crítico, para considerarse 
agua blanda debe registrarse el valor por debajo de 60 ppm, establecido por la OMS. Este 
problema ocasiona fallas y deficiencia en equipos y maquinarias de la empresa hotelera de 
la ciudad de Piura.  
TABLA Nº  5. Resultados de parámetros Microbiológicos 







vida libre  
15 org.de 
vida libre  
36 org.de 
vida libre  
25 org.de 
vida libre  
0 org.de 
vida libre  











85UFC/ml 24 UFC/ml 37 UFC/ml 500 UFC/ml 
 Fuente: Elaboración propia, Datos brindados por laboratorio EQUAS, 2017,2018. 
 Para los parámetros microbiológicos  como  Organismos de vida libre, Coliformes 
totales, Bacterias Heterótrofas  del agua de pozo se encontraron durante los años 2017 y 
2018 un  promedio de (25 org.de vida libre , < 1.1 NMP/100ml y 37 UFC/ml) 
respectivamente, los cuales Coliformes totales, Bacterias Heterótrofas están dentro de los 
parámetros permisibles decretados por la ECA D.S.031-2010-SA, pero el promedio de los 
organismos de vida libre  del agua de pozo en los años 2017 y 2018 registran presencia de 
estos con  un valor crítico de (25 org.de vida libre) lo que resulta no ser el agua de pozo 
apta para consumo de las personas , para ser considerada agua apta para el consumo y 
bienestar de las personas , el valor de organismos de vida libre debe ser 0 reflejando una 
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mala calidad de agua en este estudio por lo que debe pasar por un proceso de desinfección 
para mejorar el bienestar de sus usuarios. 
 En base a estos resultados se determina que el principal problema que presenta la 
empresa hotelera de la ciudad de Piura, 2019 es dureza, esto ocasiona las incrustaciones de 
las tuberías, lavavajillas, materiales que sirva de recipiente contenedor del agua, además de 
organismos de vida libre en el aspecto microbiológico. Esto se respalda con trabajos de 
autores como Aguilar y Navarro (2018) que también determinan los valores permisibles de 
la calidad del agua.  
Para determinar las características del sistema ablandador y desinfección de agua 
que permita mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura, 2019, se tomó en consideración la evaluación técnica de la empresa DISPECO SA 
(ver anexo 4 figura 3 evaluación técnica para determinar las características del sistema 
ablandador) siendo el respaldo principal para describir las características del sistema 
ablandador de agua. Para la presente investigación de la propuesta del sistema ablandador 
de agua en la empresa Hoteles de la ciudad de Piura 2019 para seleccionar dicho sistema se 
recurrió a expertos quienes nos brindaron cotizaciones de diferentes sistemas de 
ablandamiento considerando solo tres de ellas (Ver anexo 4). El equipo a implementar es 
un ablandador automático de 10 pies3 válvula TWIN 298/764 Volumen turbina, modelo: 
WS-10 pies3 TWIN 298/764 por Volumen Turbina Interna Regeneración Automática 
Incluye: 01 válvula TWIN Automática298/764 por Volumen (Una Válvula Principal y Una 
Secundaria) 298/764, Turbina de 2", con adaptadores de PVC Conexión de 2" 
Ingreso/Salida, también 02 tanques de Polietileno Reforzado de Fibra de vidrio de 21" × 
62" apertura superior de 4", además 20 pies cúbicos de Resina Catiónica, 10 Pies cúbicos 
en cada tanque., 02 toberas Superior y 2 toberas Inferiores y 2 tubos central en PVC., 40 
kilos grava de cuarzo, 20 Kilos en cada tanque, 01 tanque de Salmuera 24” x 50”, 01 kit 
completo de Válvula de Salmuera. Para el cual se empleará un diagrama de operaciones 
que permitirá entender el flujo de cómo se reduce la dureza del agua. (Ver esquema Nº01 
del anexo 4). 
Para determinar el costo beneficio del sistema ablandador y desinfección de agua en 
una empresa Hotelera de la ciudad de Piura 2019. Por otro lado, para plantear la propuesta 
se obtuvo tres cotizaciones de distintas empresas para lo cual se brindó la siguiente 
información: El caudal del agua es de 25 GPM, el nivel de dureza de 390 PPM para un 
espacio de 80m3 dentro de una jornada de 24 horas para el consumo de las personas, que 
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permita estar al margen de los parámetros estándar según la normativa para considerarse 
agua potable. 
           La primera cotización proviene de la empresa AGUA ANGEL SAC (ver anexo 4 
figura 4 Cotizaciones de las empresas para seleccionar el sistema ablandador propuesta 1). 
La segunda cotización la realizó la empresa AQUA INGENIEROS (Ver anexo 4 figura 4 
Cotizaciones de las empresas para seleccionar el sistema ablandador propuesta 2). La 
tercera cotización la realizó la empresa HIDRONIX PERU (Ver anexo 4 figura 4 
Cotizaciones de las empresas para seleccionar el sistema ablandador propuesta 3). 
          Luego de las cotizaciones se procede a seleccionar una de las tres alternativas, para 
lo cual se tomó una variedad de criterios. La propuesta seleccionada es de la empresa 
AQUA INGENIEROS el equipo ablandador automático de 10 pies3 válvula TWIN 
298/764 Volumen turbina, modelo: WS-10 pies3 TWIN 298/764 por Volumen Turbina 
Interna Regeneración Automática. Se seleccionó este ablandador principalmente porque el 
desempeño estará en función del volumen del agua que se regenera de manera diaria y esta 
fluctúa de acuerdo a la empleabilidad por parte de clientes y trabajadores de la Empresa 
Hotelera manteniéndose en un rango de 80m3 a 115m3 por día, en cambio el otro sistema 
estaba en función al tiempo por el caudal, para la empresa este sistema no es necesario 
porque no se trabaja en base al tiempo. Otro criterio para elegir el ablandador fue la marca 
y las propiedades de su resina, es un producto de marca LEWATIT S 1567 con su 
primordial característica de velocidad en su función de intercambio en el proceso de 
regeneración. A continuación, se presentará el resumen de los costos por la propuesta del 
sistema ablandador de agua y desinfección. 
TABLA Nº  6. Costo de la implementación del sistema ablandador 
 
EMPRESA HOTELES DE PIURA  
PRODUCTOS  DÓLARES  SOLES  
PRECIO DEL SISTEMA ABLANDADOR  $      12,500.00   S/     42,125.00  
02 BOMBAS SEKO KOMPACT AML  $        1,500.00   S/       5,055.00  
COSTO DE IMPLEMENTACIÓN  $        2,000.00   S/       6,740.00  
SAL INDUSTRIAL   $           356.08   S/       1,200.00  
CLORACIÓN   $           148.37   S/          500.00  
TOTAL   $      16,504.45   S/     55,620.00  
    Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
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Como se puede observar en la tabla 8 el costo en que incurrirá la empresa Hotel 
ubicado en Piura para seleccionar el sistema ablandador y desinfección será de S/. 
55,620.00 soles, estos montos se pueden observar en el anexo 4 de resultados la parte de 
cotizaciones de la empresa para seleccionar el sistema ablandador propuesta número dos, 
la cantidad está en dólares pero para el trabajo se realizó la conversión a soles con un tipo 
de cambio de 3.31, además se adiciono el costo para la cloración  que se empleará 40 litros 
cuyo precio es de S/ 50 soles, que presentara un proceso de dosificación  cada tres días 
siendo un total de 10 veces la agregación de cloro con el costo total de S/ 500 soles al mes. 
Después la empresa gastará de manera mensual S/ 1, 700. 00 soles por la agregación de sal 
y cloro.  
En el anexo 4 tabla 8 se aprecia que durante el mes de octubre la empresa Hoteles 
de Piura percibió un ingreso de S/. 408,979.61 soles, de los cuales para fines de la 
investigación se ha realizado una proyección del 10% como costo de oportunidad por las 
quejas que presentan los huéspedes por las fallas en los equipos, mal olor en las 
instalaciones, deterioro en los baños, que originan perdidas. El criterio empleado para 
tomar este 10% ha sido los días que se queda el cliente en el hotel, además de la frecuencia 
con la que asiste. Las molestias de los huéspedes son de manera continua que, sí persiste 
estas falencias generará pérdidas aún mayores, como se puede observar en el anexo 4 tabla 
9, el cliente Patrón Vásquez Ingrid mostró su incomodidad por el mal olor en la habitación 
esto originado a raíz de la dureza del agua, produciendo una pérdida de S/ 1,365.05. 
Asimismo, también se reportó la incomodidad de Zevallos tejada, Valeria, por mal sabor 
del agua, generando pérdida de S/. 1,375.56, siendo clientes frecuentes. Así como ellos 
existen otros informes de incomodidad por parte de los huéspedes. 
Por tal razón a la empresa hotelera de la ciudad de Piura le resulta beneficioso 
implementar el sistema de ablandador de agua, siendo su inversión de S/. 55,620.00 soles, 
lo que le permitirá reducir sus S/. 40,897.96 soles de pérdidas por costo de oportunidad 
principalmente por las quejas y la no empleabilidad del servicio de los clientes con la 
empresa debido al problema de dureza del agua. Esta inversión se recupera durante dos 
meses después de la implementación y permitirá percibir los ingresos de manera neta sin 




IV. DISCUSIÓN  
La investigación se realizó con el propósito de encontrar una solución con respecto 
a los problemas que ha enfrentado la empresa en los últimos años y que da motivo hacer  
estudiada y proponiendo un proyecto de tesis e investigación de un equipo ablandador y 
desinfección de agua para mejorar la calidad de agua de pozo en una empresa Hotelera de 
la ciudad de Piura, 2019, puesto que se partió de la premisa que existe problemas de dureza 
en el agua además de la presencia de organismos vivos que no la garantizan para el 
consumo y salud de las personas. 
En determinación el proyecto es elaborado por las consistes situaciones de malestar e 
inconformidad   referente a la calidad del agua que se le ofrece al cliente dentro de la 
empresa hotelera; para preservar su cuidado de la salud y bienestar. Así como también la 
problemática que existe con el correcto funcionamiento de los equipos produciendo fallas y 
averías frecuentes que originan paradas en la producción, costos innecesarios, reducción de 
la vida útil de los equipos. 
 
Se analiza la calidad del agua a través de parámetros físico químicos del agua de 
pozo de una empresa hotelera de la ciudad de Piura, estos resultados son consistentes con 
otros estudios realizados por otros investigadores como es en el estudio internacional y 
nacional donde se encontraron altos valores para los indicadores de alcalinidad , pH 
dureza, temperatura los cuales como se sabe no son valores permisibles por el decreto 
supremo de la salud como se indicó en el agua subterránea del parque residencial puertas 
del sol y que perjudicaron averías, molestias en artefactos y tuberías en sus instalaciones. 
Este estudio   pretende realizar, descubrir las dificultades del agua para luego proponer 
soluciones a estos problemas como el sistema ablandador de agua y desinfección.  
En relación al objetivo específico 1, sobre determinar la calidad del agua de pozo a 
tratar en una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019, se comprobó que mediante el 
análisis físico químicos presenta un alto índice de dureza siendo 390 ppm y además de 
encontrarse organismos de vida libre estos son el rango promedio para los años de estudio. 
 
Mediante los análisis que se elaboraron por el laboratorio EQUAS los resultados 
están descritos en el proyecto tomados en los años 2017,2018 dichos resultados 
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demuestran la evaluación de los parámetros bacteriológicos, físicos y químicos y es 
evidencia crucial para determinar que existe un problema en cuanto a la calidad de agua de 
pozo que es extraída de un reservorio mediante bombas sumergibles  y  que abastecen todo 
el sistema de red de agua en general  de la empresa, a continuación se denota los resultados  
de los parámetros críticos y que no están permisibles para el año 2017: dureza 390ppm que 
disminuye la vida útil de las máquinas que su valor debe ser inferior a 22ppm , y el cloro se 
encontró en un valor crítico presentando 0.11mg/l , que siendo inferior a 0.5mg/l  no ayuda 
a la eliminación de bacterias y organismos de vida libre. Además, en el año 2018 también 
los resultados fueron preocupantes ya que los parámetros de dureza eran de 390 a 400 ppm. 
 Los demás indicadores que analizaron indican que están dentro del rango establecido por   
el decreto supremo Nº 031-2010-SA y el reglamento de calidad del agua. 
Los resultados obtenidos evidencian que es necesario poner énfasis en esta 
problemática para evitar inconvenientes en un futuro. Estos hechos se respaldan en trabajos 
relacionados con Chinlli y Taípé (2016) que especifica que sin la instalación e 
implementación del sistema ablandador de agua reflejan un nivel dureza de la caldera un 
valor de Ph 7.8, 140 ppm, alcalinidad 40 ppm e hierro 7 ppm, que no es un nivel elevado. 
Luego de la implementación los resultados fueron dureza 2 ppm, PH 9, hierro 2 ppm y 
alcalinidad 10 ppm. Como conclusión se presentó que el sistema de ablandador de agua si 
funciona eficazmente en el agua del caldero y de este modo evitar la corrosión de los 
equipos y tuberías que causan problemas en un futuro. 
En tanto como se realizó este estudio en la empresa hotelera y como está especificado en 
su primer objetivo se evaluó los parámetros químicos, bacteriológicos y físicos del agua en 
los pozos de reserva que sirven de abastecimiento para los servicios de los clientes y 
además el abastecimiento para el funcionamiento de las máquinas de la empresa.  
 
 
Por otra parte, Aguilar y Navarro (2018) en su trabajo titulado “Evaluación de la 
calidad de agua para consumo humano de la comunidad de Llañucancha del distrito de 
Abancay, Provincia de Abancay 2017”, con respecto al agua. Quienes muestran como 
resultados que los parámetros bacteriológicos en la captación del agua son:  
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Coliformes totales en un 18.67 ± 28.05, en reservorio fué de 18.08 ± 13.51, en pileta 
domiciliaria fué de 29.08 ± 24.6, en cuanto a sus parámetros físicos fueron alcalinidad 
73.68 ± 10.3; conductividad 138.12 ± 4.1, temperatura 17.43 ± 8.2 y en pH 7.78 ± 4.0 y 
por último los parámetros químicos fueron calcio 23.35 ± 7.9, Magnesio 4.74 ± 9.8 y 
dureza total 74.28 ± 13.3.  
Esta investigación fue elegida por estar relacionada con la calidad del agua y los 
parámetros del cual está compuesto, tanto físicos, químicos y bacteriológicos. 
Dando respaldo por segunda vez que realizando una correcta evaluación y análisis de los 
parámetros químicos, físicos y bacteriológicos dentro de este estudio se tendrá en frente los 
problemas que ocasiona la mala calidad de agua. Por tanto, proponer un equipo de 
eliminación de minerales CaCO3, es decir un equipo de ablandamiento de agua será 
factible para buscar una mejora. 
 
Con relación al segundo objetivo determinar las características del sistema 
ablandador y desinfección de agua que permite mejorar la calidad de agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019, a través de una evaluación técnica se logró 
determinar características del sistema ablandador que se eligió en este trabajo de 
investigación, el cual está relacionado con los trabajos de Condori, Heredia y Mamani 
(2017) en su tesis titulada “ instalar y evaluar  los parámetros de funcionamiento de un 
filtro de partículas y un equipo ablandador”, mediante un filtro de partículas y de un 
sistema ablandador en función de la resina indicada y apta para la captura y eliminación 
del magnesio y calcio hallado en el agua, dicha resina catiónica pertenece al grupo activo 
sulfonado y es ácida, cuya su regeneración utiliza NaCl al 10%. 
Dando muestra que presenta características similares al sistema que se escogió para la 
investigación. Para seleccionar dicho sistema se recurrió a expertos quienes nos brindaron 
cotizaciones de diferentes sistemas de ablandamiento considerando la más apta  para la 
propuesta .El equipo a implementar es un ablandador automático de 10 pies3 válvula 
TWIN 298/764 Volumen turbina, modelo: WS-10 pies3 TWIN 298/764 por Volumen 
Turbina Interna Regeneración Automática Incluye:01 válvula TWIN Automática298/764 
por Volumen (Una Válvula Principal y Una Secundaria) 298/764, Turbina de 2", con 
adaptadores de PVC Conexión de 2" Ingreso/Salida, también 02 tanques de Polietileno 
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Reforzado de Fibra de vidrio de 21" × 62" apertura superior de 4", además 20 pies cúbicos 
de Resina Catiónica, 10 Pies cúbicos en cada tanque., 02 toberas Superior y 2 toberas 
Inferiores y 2 tubos central en PVC., 40 kilos grava de cuarzo, 20 Kilos en cada tanque, 01 
tanque de Salmuera 24” x 50”, 01 kit completo de Válvula de Salmuera. Para el cual se 
empleará un diagrama de operaciones que permitirá entender el flujo de cómo se reduce la 
dureza del agua. 
 
Con relación al tercer objetivo específico el determinar los costos de la 
implementación del sistema ablandador y desinfección de agua, se contrastó que la 
implementación del sistema ablandador resulta beneficiosa porque le reduce los costos de 
riesgo en el corto, mediano y largo plazo a la empresa hotelera en la ciudad de Piura. En 
otro contexto si llegara el ministerio de Salud y realiza un determinado análisis de la 
calidad del agua en el establecimiento les perjudicaría con una demanda por no estar 
cumpliendo con los valores estándar y permitidos de acuerdo a las características 
necesarias para la calidad de agua según el decreto supremo peruano y la OMS. 
Es por eso que, realizando el estudio para fines de factibilidad con respecto al costo de la 
propuesta, el costo total del sistema ablandador y desinfección será de S/. 55,620.00 soles, 
este monto es parte de los resultados de cotizaciones de la empresa para seleccionar el 
sistema ablandador que resulte beneficioso para la rentabilidad de la empresa, además se 
adicionó el costo para la cloración que se empleará 40 litros cuyo precio es de S/ 50 soles, 
que representa un proceso de dosificación cada tres días siendo un total de 10 veces la 
agregación de cloro con el costo total de S/ 500 soles al mes. Después la empresa gastará 
de manera mensual S/ 1, 700. 00 soles por la agregación de sal y cloro.  
Por consiguiente, la empresa Hoteles de Piura percibió un ingreso de S/. 408,979.61 soles, 
de los cuales para nuestros fines de la investigación se ha decidido a realizar una 
proyección del 10% como costo de oportunidad por las quejas que presentan los huéspedes 
por las fallas en los equipos, mal olor en las instalaciones, deterioro en los baños, compra 
de repuestos muy costosos que a la par constituyen tiempos perdidos ya que estos no son 
comerciables dentro del país y que origina paradas en los equipos, producción baja. 
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 Cómo también las inconformidades de los clientes y que de tal punto hay una reducción 
notable de la prestación de servicios por parte de ellos, al no solicitar reservas para su 

























V. CONCLUSIONES   
Se propuso un sistema ablandador y desinfección de agua para mejorar la calidad 
de agua de pozo en una empresa Hotelera de la Ciudad de Piura, 2019, la cual resulta 
necesario su implementación por los altos índices de dureza y presencia de organismos 
vivos en el agua.   
La calidad del agua en una empresa hotelera de la ciudad de Piura 2017 y 2018, 
según el análisis físicos-químicos arrojó como resultados que no es recomendable para la 
salud de las personas  según la corroboración del reglamento de calidad en el agua para el 
consumo de las personas  y el decreto supremo Nº 031-2010-SA presenta un alto grado de 
dureza en el agua representado en 390 ppm ( partes por millón de CaCO3 carbonato de 
calcio) que origina problemas en los equipos, incrustaciones en tuberías, mal olor en el 
agua, ocasionando la incomodidad de los usuarios, asimismo en el análisis microbiológicos 
indica que no es adecuada para el consumo por la presencia de organismos de vida libre. 
 
El sistema ablandador de agua a emplear para la disminución de CaCO3 en el agua  
(agua dura) poseé un tanque salmuera de 130 L, además 8 pies3 resina catiónica 
p/ablandador y 32 kg de cuarzo con una capacidad de 1350 L/h, el proceso nace desde el 
agua del pozo hasta el ablandador por donde el agua empieza a regenerarse y esto se lleva 
cada tres días para posteriormente generar agua blanda en ese proceso se agrega el cloro, lo 
cual permitirá tener agua tratada.  
  
El costo por la implementación del sistema ablandador de agua para la empresa 
hoteles de Piura será de S/ 55,620.00 soles, que incluye el pago del sistema más IGV, 
además del proceso de instalación por parte del técnico, el costo de oportunidad por no 
realizar la implementación es de S/. 40, 897.96, siendo rentable ejecutar la propuesta del 
sistema ablandador de agua y desinfección para mejorar la calidad de la misma.  
 
  La propuesta de un sistema ablandador y desinfección de agua según la revisión 
bibliográfica permite disminuir la dureza del agua, además de eliminar los organismos 
vivos que presenta el agua del pozo a través del proceso de desinfección. 
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VI. RECOMENDACIONES  
Se debe considerar las muestras mostradas en la investigación para que los gerentes 
de una empresa Hotelera de la ciudad de Piura tomen conciencia y realicen un plan de 
acción para poder acabar con esta problemática con la calidad del agua. 
 
Se debe realizar un seguimiento por parte de la empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura, para que desarrolle programas de vigilancia y control en la calidad del agua que sea 
apta en el consumo humano, por parte de los organismos encargados que velan por el 
cumplimiento de esta normativa. 
 
En la propuesta de este trabajo de investigación, sirve como guía para que se pueda 
realizar una continuación, a través de la implementación de la misma y analizar los efectos 
producidos por la instalación del sistema ablandador de agua y desinfección, además de 
ampliarlo con una mayor tecnología y mejor técnica para tener una calidad de agua 
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¿De qué manera mejora la 
calidad del agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad 
de Piura? 
Proponer un sistema ablandador y 
desinfección de agua para mejorar 
la calidad de agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura 
Variable independiente: sistema ablandador de agua y desinfección. 
Dimensiones: Capacidad intercambio del ablandador, eficiencia del sistema, 
capacidad de ablandamiento, cálculo del clorador. 
Indicadores: Ci = pie cub resina X 30000g = gpG, E = Cantidad de dureza 
eliminada / Cantidad de dureza Inicial = Ci / D; V= Volumen; D= dureza, 𝑄 
= 𝑣 𝑡 (𝟑. 𝟏5) Q= Caudal; v = volumen; t = tiempo            
Población: 
Agua de pozo. 
Muestra: 










datos y registros  
Instrumento: 





Problemas específicos Objetivos específicos    
¿Cuál es la calidad del agua que 
presenta el agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad 
de Piura,2019? 
Determinar la calidad del agua que 
presenta el agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura 
Variable dependiente: Calidad de agua 
 Dimensión: Parámetros Fisicoquímicos, bacteriológicos 
Indicador: Eficiencia del tiempo del servicio de mantenimiento PH , 
temperatura, conductividad =  Us / cm   Dureza  =  mg / l     caco3,                                                                                          
turbidez= NTU, organismos de vida libre  =  organismos / L 
Instrumento: 
Fichas técnicas  
Método: 
. Descriptivo  
 
¿Cuáles son las características 
que presenta el sistema 
ablandador y desinfección de 
agua que permite mejorar la 
calidad de agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad 
de Piura,2019? 
Determinar las características del 
Sistema ablandador y desinfección 
de agua que permite mejorar la 
calidad de agua de pozo en una 
empresa Hotelera de la ciudad de 
Piura 
Dimensión: Capacidad intercambio del ablandador, eficiencia del sistema, 
capacidad de ablandamiento, cálculo del clorador. 
Indicador: Ci = pie cub resina X 30000g  = gpG, E = Cantidad de dureza 
eliminada  /  Cantidad de dureza Inicial =  Ci /  D;   V= Volumen; D= dureza, 
𝑄 = 𝑣 𝑡 (𝟑. 𝟏5) Q= Caudal; v = volumen ;t = tiempo                 
Instrumento: 
Fichas técnicas  
¿Cuál es el costo beneficio al 
proponer el  sistema ablandador 
y desinfección de agua en una 
empresa Hotelera de la ciudad 
de Piura, 2019? 
 
Determinar los costos beneficio al 
proponer el sistema ablandador y 
desinfección   de agua 
Dimensión: Capacidad intercambio del ablandador, eficiencia del sistema, 
capacidad de ablandamiento, cálculo del clorador 
Indicador: : Ci = pie cub resina X 30000g  = gpG, E = Cantidad de dureza 
eliminada  /  Cantidad de dureza Inicial =  Ci /  D;   V= Volumen; D= dureza, 
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EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS, QUÍMICOS Y BACTERIOLÓGICOS 
FICHA TÉCNICA: RESULTADOS DE INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA DE POZO 
ÁREA: ENCARGADO: FECHA DE INFORME: 
EMPRESA: 
TESIS: “Propuesta de un sistema ablandador y desinfección de agua para mejorar la calidad 
de agua de pozo en una empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019” 
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Anexo 4. Anexos de los resultados 
Figura 1. Informe de Ensayo de EQUAS 2017 
Fuente: Equas (2017)   
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Figura 2. Informe de ensayo de EQUAS 2018 







Resultados de los parámetros de dureza registrados en la empresa hotelera 
Tabla 7.Ficha de control de dureza de agua del pozo 
EMPRESA: AREA: 
FICHA: MEDICIONES DE DUREZA FECHA: 
ENCARGADO: 
  NIVELES DE DUREZA 
AÑO M1 M2 M3 M4   RESULTADO   
AÑO2017 
370 390 390 395       
395 370 370 390       
380 390 390 390       
390 390 370 390       
380 385 395 390       
PROMEDIO ANUAL 385.5 NO ACEPTABLE    
AÑO 2018 
390 390 370 390       
390 390 390 390       
370 390 390 390       
390 370 390 380       
370 390 390 390       
PROMEDIO ANUAL 385.5 NO ACEPTABLE    
<90= ACEPTABLE  
>350= NO 
ACEPTABLE          
                
























Esquema 1. Diagrama de operaciones 
Agua de pozo 
   
                          SUCCIÓN DE AGUA DE POZO TUBULAR                                            BOMBA SUMERGIBLE DE 10HP/TRIFÁSICA 220V 
 
                          
 VERIFICAR CAUDAL    
   
                            LLENAR POZOS DE AGUA                                               POZOS DE AGUA DE 30 M CÚBICOS  
                                             
           SUCCIÓN DE AGUA DE  POZO  ELECTROBOMBAS DE 4HP/TRIFÁSICA 220    
  
                                     
ALIMENTACIÓN A LA RED E INSPECCIÓN DE                 DUREZA DE 390PPM, CLORO NO CONSTANTE 
PARÁMETROS ORGANISMOS VL, PRESÍÓN 60PSI 
AGUA DE MALA CALIDAD 
                                                                                   Ablandar 80 m cúbicos diarios,   
ABLANDAMIENTO S1                            A.2                                                              ,        
                                                                                                                                                            Sistema ablandador de 10 pies cúbicos c/u. 
REGENERACIÓN 1 caudal de 25 gpm 






                                                                              AGUA TRATADA  
 CLORACIÓN, CONSTANTE 0.5ML                                      
                                                      INSPECCIÓN DE PARÁMETROS 
Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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Fig. Nº4 Cotizaciones de las empresas para seleccionar el sistema ablandador. 















































         





Tabla 8. Ingreso del mes de octubre a la empresa Hoteles de la ciudad de Piura, 2019 
MES 








 S/      
13,650.47  
 S/                                                   
12,285.42  
 S/     1,365.05  
2/10/2019 $4,092.72 
 S/      
13,755.63  
 S/                                                   
12,380.07  
 S/     1,375.56  
3/10/2019 $4,264.18 
 S/      
14,331.91  
 S/                                                   
12,898.72  
 S/     1,433.19  
4/10/2019 $4,128.35 
 S/      
13,875.38  
 S/                                                   
12,487.85  
 S/     1,387.54  
5/10/2019 $4,168.11 
 S/      
14,009.02  
 S/                                                   
12,608.12  
 S/     1,400.90  
6/10/2019 $4,204.53 
 S/      
14,131.43  
 S/                                                   
12,718.28  
 S/     1,413.14  
7/10/2019 $4,133.13 
 S/      
13,891.45  
 S/                                                   
12,502.30  
 S/     1,389.14  
8/10/2019 $4,429.45 
 S/      
14,887.38  
 S/                                                   
13,398.64  
 S/     1,488.74  
9/10/2019 $4,629.96 
 S/      
15,561.30  
 S/                                                   
14,005.17  
 S/     1,556.13  
10/10/2019 $3,914.91 
 S/      
13,158.01  
 S/                                                   
11,842.21  
 S/     1,315.80  
11/10/2019 $3,666.43 
 S/      
12,322.87  
 S/                                                   
11,090.58  
 S/     1,232.29  
12/10/2019 $3,656.91 
 S/      
12,290.88  
 S/                                                   
11,061.80  
 S/     1,229.09  
13/10/2019 $4,697.61 
 S/      
15,788.68  
 S/                                                   
14,209.81  
 S/     1,578.87  
14/10/2019 $5,846.43 
 S/      
19,649.85  
 S/                                                   
17,684.87  
 S/     1,964.99  
15/10/2019 $6,323.89 
 S/      
21,254.59  
 S/                                                   
19,129.13  
 S/     2,125.46  
16/10/2019 $6,495.88 
 S/      
21,832.65  
 S/                                                   
19,649.39  
 S/     2,183.27  
17/10/2019 $6,409.90 
 S/      
21,543.67  
 S/                                                   
19,389.31  
 S/     2,154.37  
18/10/2019 $5,989.99 
 S/      
20,132.36  
 S/                                                   
18,119.12  
 S/     2,013.24  
19/10/2019 $4,867.63 
 S/      
16,360.10  
 S/                                                   
14,724.09  
 S/     1,636.01  
20/10/2019 $5,174.31 
 S/      
17,390.86  
 S/                                                   
15,651.77  
 S/     1,739.09  
21/10/2019 $3,646.43 
 S/      
12,255.65  
 S/                                                   
11,030.09  
 S/     1,225.57  
22/10/2019 $2,474.29 
 S/        
8,316.09  
 S/                                                     
7,484.48  
 S/        831.61  
23/10/2019 $2,776.44 
 S/        
9,331.61  
 S/                                                     
8,398.45  
 S/        933.16  
24/10/2019 $2,485.97 
 S/        
8,355.35  
 S/                                                     
7,519.81  
 S/        835.53  
25/10/2019 $2,413.29 
 S/        
8,111.07  
 S/                                                     
7,299.96  
 S/        811.11  
26/10/2019 $2,585.58 
 S/        
8,690.13  
 S/                                                     
7,821.12  
 S/        869.01  
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Fuente: Elaboración Propia- Hotel de la ciudad de Piura, 2019. 
Resultados de quejas de los usuarios en la empresa Hotelera de la ciudad de Piura 





1/10/2019 Mal olor en la habitación  Patrón Vásquez, Ingrid  $1,365.05 




04/20/2019 Rotura del baño de la ducha Ordoñez Ordoñez, Alba  $1,387.54 
02/102019 Mal sabor en el agua  Zevallos Tejada, Valeria  $1,375.56 
















 S/        
8,175.23  
 S/                                                     
7,357.71  
 S/        817.52  
28/10/2019 $2,432.64 
 S/        
8,176.10  
 S/                                                     
7,358.49  
 S/        817.61  
29/10/2019 $1,695.67 
 S/        
5,699.15  
 S/                                                     
5,129.23  
 S/        569.91  
30/10/2019 $1,801.40 
 S/        
6,054.51  
 S/                                                     
5,449.05  
 S/        605.45  
31/10/2019 $1,784.06 
 S/        
5,996.23  
 S/                                                     
5,396.60  




 S/                                              
368,081.65  






Anexo 5. Propuesta del sistema de ablandador y desinfección de agua para mejorar la 
calidad de agua en una empresa hotelera de la ciudad de Piura, 2019. 
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1. EMPRESA HOTELERA DE LA CIUDAD DE PIURA, 2019 
Es una empresa que se dedica al rubro hotelero que brinda servicios de restaurante, 
alojamiento a los clientes a nivel nacional para cubrir sus necesidades cuando vienen a la 
región por negocios o turismo. 
Esta investigación tiene como objetivo Proponer un sistema de ablandamiento y 
desinfección de agua el más apropiado para una empresa Hotelera de la Ciudad de Piura, 
2019, desde un punto de vista económico y que cumpla los requerimientos técnicos 
establecidos una vez analizados los indicadores que incluyen la capacidad de regeneración 
y ablandamiento del agua. 
ALCANCE   
      Esta propuesta aplica para toda la red de agua dentro del pozo de una Empresa Hotelera 
de la ciudad de Piura, 2019. 
DURACIÒN  
 Aproximadamente tendrá un periodo de duración de dos días para su proceso de 
instalación.  
RESPONSABLES  
Equipo responsable en aceptar la propuesta del sistema ablandador y desinfección. 
Tabla Nº 10. Encargados responsables  
Nº APELLIDOS Y NOMBRES  CARGO  
1 Juancho Stoessel 
Gerente zonal a nivel 
nacional 
2 Reynaldo Chamorro  Gerente General regional  
3 Segundo Sopan  Jefe de mantenimiento  
4 Víctor Elías Nonajulca Supervisor de mantenimiento  
5 Jon Cango  Asistente de mantenimiento 1 
6 Hebert García  Asistente de mantenimiento 2 
Elaboración: Propia,2019 
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En el diagrama de Ishikawa podemos observar las causas del problema del agua y 
sus posibles efectos si nó se llegan a solucionar de una manera correcta. Los agentes 
involucrados en este proceso son las personas quienes tienen que estar capacitadas para 
que puedan desarrollar una buena labor en la verificación de la calidad del agua en la 
empresa, asimismo si no desempeñan un buen control dentro de sus actividades la mala 
calidad del agua puede ocasionar daños en la infraestructura. También influyen el método 
que emplea la empresa para ver ese control, el medio ambiente en que se encuentra el agua, 
los equipos y las medidas que se emplean para solucionarlos.  A través del diagrama de 
Pareto podemos observar de manera clara los problemas de las empresas.  
TABLA N.º 11. Identificación de los problemas por la dureza del agua, mediante 
Pareto, en una empresa hotelera de la ciudad de Piura,2019 
PROBLEMAS  SOLUCIÒN  
Incrustaciones en tuberías  
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Mal olor en el agua  
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Mal sabor en el agua  
Propuesta de desinfección del agua que permita 
disminuir el mal olor en el agua 
Corrosión en los tanques  
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Obstrucciones en los filtros  
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Presencia de algas en los pozos 
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Agua Turbia  
Propuesta de un sistema de ablandador de agua 
que permita disminuir la dureza  
Fuente: Elaboración Propia, 2019.
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Con todos los indicadores que se mencionan en la parte de la realidad problemática 
y con los resultados mostrados durante los años 2017 y 2018 por el informe de EQUAS 
(2017-2018), se decidió proponer una solución a la gerencia de la empresa Hoteles de la 
ciudad de Piura-2019, para brindar solución a los problemas que vienen ocasionando 
incomodidad a los huéspedes y mismos trabajadores con referencia a la dureza del agua el 
problema general que ocasiona es el deterioro de los equipos, presencia de algas en los 
pozos, mal olor del agua, incrustaciones en tuberías. Por tal motivo el trabajo de 
investigación pretende dar solución a 6 problemas de 11 que se plantearon en el diagrama 
de Pareto, si brindamos solución a estos puntos estamos resolviendo el 80% de los 
problemas de la empresa en lo que se refiere a la disminución de la dureza del agua. 
Tabla Nº12. Diagrama de Pareto 
Descripción de falla Frecuencia de fallas  % Frecuencia  % Frecuencia acumulada 
Incrustaciones en tuberías  10 19.20% 19.20% 
Mal olor en el agua  9 17.30% 36.50% 
Mal sabor en el agua  7 13.40% 49.90% 
Corrosión en los tanques  6 11.50% 61.40% 
Obstrucciones en los filtros  4 7.60% 69.00% 
Presencia de algas en los pozos  4 7.60% 76.60% 
Agua turbia  3 5.70% 82.30% 
No hay presión de agua  3 5.70% 88.00% 
Check Obstruida  2 3.80% 91.80% 
Arreadores obstruidos  2 3.80% 95.60% 
Corto circuito en lavadora 
2 3.80% 100.00% 
Total 52 100%   
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Gráfico 1. Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia,2019 
Se decide buscar la solución a estos problemas, para ello se revisó trabajos que nos 
sirva de guía además de la evaluación técnica que nos permita proponer el sistema 
ablandador y desinfección de agua el cual es un sistema que permite disminuir la dureza 
del agua por sus componentes iónicos. Detectándose A partir de las muestras tomadas en el 
pozo de agua en una empresa hotelera de la ciudad de Piura, el resultado que arrojo fué una 
alta dureza. La medida fué de 390 ppm, en otras palabras 390 partes por millón de CaCO3 
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TABLA Nº. 13. Dureza del agua encontrada en el pozo de agua¸ en una empresa hotelera 
de la ciudad de Piura, 2019 
DUREZA INTERPRETACIÒN  
0-17 Suave  
17-60 Un poco duro  
60-120 Moderadamente duro  
120-180 Difícilmente duro  
385.5 Muy duro  
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3. FLUJOGRAMA ANTES DE LA PROPUESTA DEL TRABAJO 
Figura N 05. Esquema de proceso de distribución y consumo de agua 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
En este apartado se puede observar el proceso de distribución y consumo de agua de la 
empresa hotelera de la ciudad de Piura, en primera instancia el agua es suministrada desde 
un pozo sumergible, cuyo almacenamiento se produce mediante cisternas de almacén de 
agua en la empresa hotelera de Piura, a través de electrobombas que transmite agua fría y 





                                                                                     ESQUEMA DE PROCESO DE DISTRIBUCIÒN Y CONSUMO DE AGUA    
 
 Agua de pozo  
 
 




Agua fría  
 






de agua de  
pozo 
sumergible  
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4. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA DE UN SISTEMA 
ABLANDADOR A LA EMPRESA HOTELERA DE LA CIUDAD DE PIURA  
Propuesta para la posible implementación del sistema ablandador y desinfección de 
agua  
Para presentar la propuesta de implementación del sistema ablandador de agua y 
desinfección en la empresa hotelera de la ciudad de Piura, 2019 se necesitará citar una 
reunión de coordinación con (el gerente general de zona norte, además del jefe de 
mantenimiento, el supervisor de mantenimiento y los asistentes de mantenimiento), con el 
propósito de informarle sobre el sistema que se pretende implementar en la empresa que 
ayudará a brindar un mejor servicio de agua a los usuarios asimismo reducir los costos por 
el mal servicio de la misma reflejado en la insatisfacción del cliente a través de las 
múltiples quejas., tratando los siguientes puntos:  
Formato del plan de implementación de la propuesta del sistema ablandador y 
desinfección. 
Propósito general: Proponer un sistema ablandador y desinfección con la finalidad de 
reducir el nivel de dureza y eliminación de organismos vivos además de la reducción de 
costos por la insatisfacción de los usuarios en el corto, mediano y largo plazo, mejorando 
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TABLA Nº 14. Formato del plan de implementación de la propuesta del sistema 
ablandador y desinfección 
Nº 
Objetivos  Propuesta  







Determinar la cantidad de dureza y de 
organismos vivos del agua  
Reducir la dureza del agua, eliminar los 
organismos vivos, para mejorar la calidad 
del agua para el consumo humano, se 
propone el sistema ablandador y 
desinfección  
2 
Reducir los costos de riesgos por quejas de 
los usuarios  
Brindar servicio de calidad a los usuarios 
para evitar multas de las entidades 
encargadas de control del agua, para tener 
mejores ingresos, mediante la propuesta 
del sistema ablandador y desinfección  
3 
Determinar las características del sistema 
ablandador y desinfección  
Para eliminar de manera correcta la dureza 
del agua y organismos vivos se debe 
obtener un sistema ablandador con 
características específicas en base a una 
evaluación técnica realizada en la empresa 
hotelera de la ciudad  de Piura. 
Fuente: Elaboración Propia,2019. 
TABLA Nº 15. Cronograma 
ITEM  DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD  FECHA RESPONSABLE  
1 
Coordinación sobre el día que la empresa tiene 
demanda más baja para llevar a cabo en ese tiempo la 
instalación   
4/01/2020 Gerencia  




Aviso a los trabajadores y usuarios por medio de 
correo sobre la ejecución del proyecto  
1/03/2020 
Gerencia y área 
operativa  




Aviso a los clientes que habrá corte de agua por 
trabajos en beneficio de la empresa, cuyo corte se 
realizará en la madrugada para evitar quejas e 
incidencias, dando aviso tres días antes de llevarse el 
proceso de implementación  
22/04/2020 
Gerencia, logística y 
mantenimiento  
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TABLA Nº 16. Actividades durante la implementación del sistema ablandador y 
desinfección 











9:00 p.m.  
Técnicos externos, 
supervisor de 
mantenimiento y asistentes 
de mantenimiento  
2 
Se acondiciona la base metálica para sistema 
dúplex y tanque de salmuera  
9:00 p.m.  10:00 p.m. 
Técnicos externos, 
supervisor de 
mantenimiento y asistentes 
de mantenimiento  
3 
Se verifica la conexión de las tuberías de 3 pul 




10:30 p.m. Gerencia y mantenimiento  
4 
Se procede al corte del agua, apagando las 
electro bombas de suministro  




Se realiza corte de tuberías y se acopla base 
metálica para sistema ablandador dúplex 
6:00 a.m.  7:00 a.m. 
Técnicos externos, 
supervisor de 
mantenimiento y asistentes 
de mantenimiento  
6 El montaje del sistema ablandador 7:00 a.m. 8:00 a.m.  Técnicos externos  
7 
Montaje de tuberías pvc de entrada y salida 
hacia el sistema  
8:00 a.m. 9:00 a.m. 
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
8 
Montaje de adaptadores de pvc de 3 pul a 1 y 
1/2 de sistema de red hacia el sistema 
ablandador  
9:00 a.m. 10:00 a.m. 
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
9 





Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
10 
Se procede con la fijación de la bomba 
dosificadora de sodio para desinfección  
11:00 
a.m. 
12:00 p.m.  
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
11 
Montaje de tuberías de dosificación hacia red de 




Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
12 
Se acopla tanque de hipoclorito de sodio para el 
sistema  
2:00 p.m. 3:00 p.m. 
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
13 
Se aplica sal al tanque de salmuera para la 
regeneración  
3:00 p.m. 3:30 p.m. 
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
14 
Se realiza la instalación eléctrica para el sistema 
ablandador y desinfección  
3:30 p.m. 5:00 p.m.  
Técnicos externos y 
asistentes de mantenimiento  
15 
Se opera la pantalla de sistema dúplex para 
trabajo de ablandamiento de 390 ppm a 22 ppm. 
Regeneración de electrolavado 
5:00 p.m.  5:30 p.m. Técnicos externos  
16 
Se calibra la dosificación de cloro 0.5 de color 
residual al sistema  
5:30 p.m. 6:00 p.m. Asistentes de mantenimiento  
17 Se activan electro bombas de suministro  6:00 p.m. 6:30 p.m. Técnicos externos  
18 Se pone en marcha el sistema  6:30 p.m. 7:00 p.m. Técnicos externos  
19 
Se verifica la presión en todos los puntos de red 
de la empresa  
7:00 p.m. 7:25 p.m. 
Técnicos externos, 
supervisor de 
mantenimiento y asistentes 
de mantenimiento  
Fuente: Elaboración Propia,2019 
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Capacitación del personal 
Capacitación del capital humano. 
La empresa AQUA INGENIEROS, se hará cargo previa coordinación con el 
encargado de recursos humanos de la capacitación del personal de la empresa Hoteles de la 
ciudad de Piura, 2019, en especial el área de mantenimiento quien estará a cargo del 
control del sistema. Esto es importante para tener un manejo correcto del sistema de 
ablandamiento y desinfección en beneficio de la empresa. Principalmente esto se da porque 
un personal bien capacitado permitirá que se emplee de manera correcta los equipos y estos 
duren a través del tiempo. Además, para que se lleve un correcto control en el cuidado del 
agua. Esto beneficia a la empresa porque le permite potenciar a su capital humano y 
brinden un correcto uso de esta herramienta de trabajo para los clientes. 
La capacitación se brindará antes y después de la instalación para que el trabajador 
tenga conocimiento de su uso y empleabilidad. Esto beneficiará a la empresa porque sus 
trabajadores harán un uso correcto del sistema de ablandamiento y desinfección el cual 
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Formatos de recolección de pruebas de parámetros de la calidad de agua 
Tabla Nº 17. Ficha de recolección de muestras 
 






Cliente:  Empresa hotelera de la ciudad de Piura  
Procedencia:  Instalaciones de la empresa 
Distrito: Piura Provincia: Piura  Departamento:  Piura  
Componente Ambiental  Agua  Aire  Ruido Suelo  
Tipo de Muestra  Simple  
Matriz de la muestra Agua 
Potable 
 
Código de la estación de 
Muestreo  
CAG-01 
Descripción de la Estación de 
Muestreo 
Muestra tomada a la salida de la cañería, utilizado para la preparación 
de alimentos- área de cocina  
Coordenadas UTM (WGS 84) Norte:    9 427 302  Este:  0 540 907 
Altitud:   m.s.n.m  Zona  
Fecha Muestreo 29/10/2018 
 
Hora de Muestreo  10:15  
 







EQ-PHM-02 THERMOSCIENTIFIC  ORION STAR A 
221 
EQ-COL-01 HACH POCKET II 
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Tabla Nº 18. Recolección de datos de los parámetros después de la implementación 
 







UNIDAD  CUMPLE  
PH   6.5 - 8.5 Unidad de PH  
Conductividad   1500 Us/cm  
Dureza    500 Ppm  
Color Verdadero    15 mg/L  
Temperatura   35 °C  
Turbidez    5 NTU  
METALES 
Aluminio    0,2 mg/L  
Arsénico    0,010 mg/L  
Cadmio   0,003 mg/L  
Cromo    0,050 mg/L  
Cobalto    NA mg/L  
Litio    NA mg/L  
Manganeso   0,4 mg/L  
Mercurio   0,001 mg/L  
Níquel   0,020 mg/L  
Selenio   0,010 mg/L  
Bario   0,700 mg/L  
Boro   1,5 mg/L  
Cobre   2 mg/L  
Hierro   0,3 mg/L  
Plomo   0,010 mg/L  
Zinc    3 mg/L  
Bacteriológico       
Coliformes 
Totales (35 ºC) 
  < 1.8 NMP/100 mL  
78 
 

















  < 1.8 NMP/100 mL  
Escherichia Coli   < 1.8 NMP/100 mL  
Organismos de 
Vida Libre 
  0 Organismos/L  
Bacterias 
Heterótrofas 





     
Protozoarios 
Patógenos  
  0 P-A/L  
Huevos de 
Helmintos 
  0 Huevo/L  




Tabla Nº 19. Registro de control de Calidad de agua 
Registro De Control De Cloro Residual y dureza En Agua 








Cloro residual en agua potable: Mayor o igual a 0.5 ppms 








Cloro Residual en 
Agua después de filtros (ppm) 
Observaciones Firma 
          
  
          
  
          
  
          
  
          
  
          
  
Observaciones: En este punto coloque las medidas correctivas que se llevaron a cabo en caso hubo 
una 
no conformidad fuera de los límites establecidos. 
HA: Usar agua hervida 
CA: Uso de Agua clorada 
CF: Cambiar filtro 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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5. COSTO DE LA ADQUISICIÒN DEL SISTEMA ABLANDADOR Y 
DESINFECCIÒN  
Para la elección del sistema ablandador se solicitó una cotización a tres empresas 
del cual se escogió un solo sistema que se utilizará en la disminución de la dureza en una 
empresa Hotelera de la ciudad de Piura, 2019. Las características brindadas de la 
problemática fué que el nivel de dureza presentado es de 390 ppm, en una capacidad de 
volumen de pozo de 80m3 con un caudal de 25 gpm   
TABLA Nº 20. Cotización del sistema ablandador por empresas 
Modelo del sistema ablandador  Costo  Empresa 
ABLANDADORES AUTOMÁTICO TWIN WS / 
10.0 PIES3 USD$11.500.00 MAGNUM IT - 
LOGIX – 263 / 268 - 2 “/ POR TIEMPO Tanque 
Caudal 50 GPM A 60 GPM / 220 V / 25 a 50 PSI  
$ 11, 594.40  
AGUA ANGEL 
SAC 
01 EQUIPO DE ABLANDADOR DE AGUA TIPO 
TWIN TOTAL 20 PIES, 36 x 72” 
$ 12, 210  HIDRONIX PERU 
01 ABLANDADOR AUTOMÁTICO de 10 pies3 
válvula TWIN 298/764 por Volumen Turbina  
$ 16, 000 
AQUA 
INGENIEROS 
     Fuente: Elaboración Propia,2019 
        Luego de las cotizaciones se procede a seleccionar una de las tres alternativas, la 
propuesta seleccionada es de la empresa AQUA INGENIEROS el equipo ablandador 
automático de 10 pies3 válvula TWIN 298/764 Volumen turbina, modelo: WS-10 pies3 
TWIN 298/764 por Volumen Turbina Interna Regeneración Automática. La principal  
 
 
razón para seleccionar este tipo de sistema de ablandador fué por el volumen de agua que 
se regenera de manera diaria y que varía de acuerdo al uso que le brinda los trabajadores y 
usuarios de una Empresa Hotelera de Piura fluctuando en un rango de 80m3 a 50 m3 al día. 
81 
 
Por otra parte, el otro sistema de ablandador está en función del tiempo por el caudal y la 
empresa no emplea este tipo de sistema porque no está acorde con el trabajo que 
desempeña. Un último criterio para seleccionar el ablandador fué la marca y las 
propiedades de la resina, siendo la marca LEWATIT S 1567 que tiene por característica 
una alta velocidad de intercambio en la regeneración de la carga de agua, además de un 
mínimo consumo de agua de lavado y una distribución homogénea de regenerantes que 
permite realizar una homogénea zona de trabajo. El monto para la implementación es de S/ 
55, 620.00 inversión total, más un adicional mensual de S/ 1, 700 por la agregación de sal 
y cloro de manera mensual, la empresa estará recuperando su inversión en un mes y medio 
y el costo de oportunidad se le reduce a cero por lo cual se le sugiere implementar el 
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FECHA: 14/11/2019 SISTEMA:  Sistema Ablandador 
de Agua  
MODELO: WS-10 pies3 
TWIN 298/764 por 
volumen Turbina Interna 
Regeneración Automática  
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
MODELO: 01 Sistema ablandador WS-10 pies3 TWIN 298/764 por volumen Turbina Interna Regeneración 
Automática  
Este sistema de ablandador emplea la última tecnología en intercambio iónico que permite eliminar los 
minerales que no se necesitan en el agua como el calcio y magnesio. Estos minerales provocan incrustaciones 
(sarro) que se eliminan mediante el paso del agua por la resina catiónica especialmente formulada para 
aplicaciones de disminución de dureza.  
Este tipo se sistema de ablandadores está compuesto por un tanque mineral en fibra de vidrio, resina catiónica, 




-01 válvula TWIN Automática298/764 por 
Volumen (Una Válvula Principal y Una 
Secundaria) 298/764, Turbina de 2", con 
adaptadores de PVC Conexión de 2" 
Ingreso/Salida. 
-02 tanques de Polietileno Reforzado de Fibra 
de vidrio de 21" × 62" apertura superior de 
4". 
-20 pies cúbicos de Resina Catiónica, 10 Pies 
cúbicos en cada tanque.  
-02 toberas Superior y 2 toberas Inferiores y 2 
tubos central en PVC.  
-40 kilos grava de cuarzo, 20 Kilos en cada 
tanque  
-01 tanque de Salmuera 24” x 50”  
-01 kit completo de Válvula de Salmuera 
 
Adicionalmente  
Se adiciona el cloro de manera manual. 






Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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CUADRO 2. Ficha técnica del sistema ablandador (bombas dosificadoras análogas de 
solenoide) 
 

















MODELO: Kompact AML  
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
Son bombas fiables y simples de dosificación accionadas por solenoide de pared basadas en 
microprocesador. La gama ha sido diseñada para proporcionar una solución general a las necesidades 
diarias más comunes. La gama presenta caudales constantes y proporcionales administrados a través de un 
dial de control ajustable manualmente en el panel frontal. 
 
Bomba de dosificación analógica con caudal constante con ajuste manual con el dial de control en el panel 
frontal con dos rangos de frecuencia (0 ÷ 20% o 0 ÷ 100%), indicador LED de encendido y entrada de 
control de nivel 
ESPECIFICACIONES  
-Indicador LED de encendido  
-LED Sistema de estado de LED multicolor 
 -Entrada de control de nivel  
-Dosificación programada con un 
temporizador programable semanal  
-Dosificación en ppm, lote de dosificación  
















CUADRO 3. Ficha técnica de la cloración 











FECHA: 14/11/2019 SISTEMA: 
Desinfección 




Aplicación de cloro al agua, con el propósito de eliminar los microorganismos que producen enfermedades y 
que se encuentran contenidos en el agua. Tratar de hacer el agua apta para el consumo humano 
La cloración permite abastecer de agua potable, es decir agua segura para el consumo de los clientes del 
Hotel, además ayuda a prevenir enfermedades como la diarrea, parasitosis, hepatitis, tifoidea y otras 
transmitidas por el agua. 
ESPECIFICACIONES  
-Es un gas amarillo verdoso, más pesado 
que el aire.  
Soluble en agua.  
-Tiene olor fuerte y característico a lejía.  
-El olor y color se siente cuando está en una 
concentración de 1.0 mg./ litro.  
-En concentraciones empleadas en la 
desinfección de agua no hace daño. 
-Generalmente se presenta en forma de 




















6. CONCLUSIONES  
• Las personas que se involucren en la implementación del sistema ablandador y 
desinfección, deberán recibir capacitaciones previas sobre el trabajo que se 
llevará a cabo el día de la ejecución del sistema, además cada uno saber la 
función que desempeñara con su respectivo supervisor. 
• La correcta instalación del sistema permitirá disminuir el nivel de dureza del 
agua, además de la eliminación de los microorganismos vivos presentes en el 
agua de pozo de una empresa hotelera de la ciudad de Piura, 2019. Asimismo, 
durante la implementación del sistema estará fiscalizada por un responsable 
técnico externo que es enviado por la empresa a quien se le adquiere el producto. 
• Después de la instalación cada encargado debe supervisar de manera correcta el 
funcionamiento del sistema ablandador y desinfección, si presenta algunas 
imperfecciones debe corregir de acuerdo a la capacitación.  
 
7. RECOMENDACIONES  
• Tener más cuidado con el servicio de agua hacia sus usuarios, realizar de 
manera contínua estudios sobre la calidad del agua, si presenta parámetros por 
encima de los establecidos implementar sistemas de ablandamiento y desinfección 
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